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ДИНАМІКА ПРОЦЕСІВ В АСИНХРОННОМУ ДВИГУНІ 
З ПОСЛІДОВНО УВІМКНЕНИМИ КОНДЕНСАТОРАМИ 
 
Розглядається проблема математичного моделювання динамічних режимів асинхронних двигунів з поздовжньо-
ємнісною компенсацією реактивної потужності. В основу алгоритму розрахунку покладено математичну модель 
асинхронного двигуна високого рівня адекватності, в якій враховується насичення та витіснення струму. Бібл. 4, рис. 1. 
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Рассматривается проблема математического моделирования динамических режимов асинхронных двигателей с про-
дольно-емкостной компенсацией реактивной мощности. В основу алгоритма расчета положена математическая 
модель асинхронного двигателя высокого уровня адекватности, в которой учитывается насыщение и вытеснение 
тока. Библ. 4, рис. 1. 
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Вступ. Одним з основних чинників, від яких за-
лежать витрати електроенергії, є підвищення коефіці-
єнта потужності споживачів [2], серед яких значну 
частину складають асинхронні двигуни (АД). Для 
цього використовується як поперечна компенсація, 
так і поздовжня. При поздовжній компенсації АД жи-
вляться від лінії через конденсатори, а тому за певних 
умов можуть виникати резонансні явища, наслідком 
яких є не тільки значне зростання струму двигуна та 
напруги на ньому, але й поява коливань швидкості 
обертання ротора [1]. Отже проблема дослідження 
роботи АД з послідовно увімкненими конденсаторами 
має як теоретичне, так і практичне значення. 
Суть проблеми. На практиці важливою є про-
блема дослідження впливу величини ємності C послі-
довно увімкнених конденсаторів на поведінку двигу-
на під час пуску, і перш за все появу резонансних 
явищ [1, 3]. Відомі методики розрахунку значення 
ємності конденсаторів для компенсації реактивної 
потужності є досить наближеними [3], а тому потре-
бують або експериментальної перевірки, або розраху-
нку перехідних процесів з використанням математич-
ної моделі АД, яка забезпечує достовірність результа-
тів математичного експерименту.  
Метою статті є розроблення математичної мо-
делі для розрахунку пускових режимів АД з послідо-
вно увімкненими конденсаторами. 
Математична модель. Дослідження резонанс-
них процесів в АД потребує достатньо точного визна-
чення параметрів двигуна, якими є активні опори та 
власні і взаємні індуктивності електричних контурів. 
Зазначені параметри залежать від витіснення струму в 
стержнях короткозамкненого ротора та насичення 
магнітопроводу, а тому достовірні результати розра-
хунку можна отримати лише на основі математичних 
моделей високого рівня адекватності. 
В розробленому алгоритмі процеси в АД розгля-
даються у трифазних координатних осях [4]. Для ура-
хування витіснення струму кожний стержень корот-
козамкненого ротора розбивається по висоті на n еле-
ментарних, в результаті чого обмотка ротора предста-
вляється n трифазними обмотками. При цьому система 
диференціальних рівнянь (ДР) електричної рівноваги, 
яка описує динамічний режим, складається з: 
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du CkC  ,        (1в) 








0 ,                      (1г) 
де   ;310 s  s – ковзання; 0,  – частота на-
пруги та кутова швидкість обертання ротора; k, ik, rk 
(k = A, B, C, aj, bj, cj) – потокозчеплення, струми та 
активні опори фаз; uAB, uBC – лінійні напруги; J – мо-
мент інерції системи, р0 – кількість пар полюсів АД; 
Mc – момент навантаження; Me = 
3
p L((iB  iC)iA +  
+ (iC  iA)iB + (iA  iB)iC) – електромагнітний момент 
АД в фазних осях [4]; iA, iB, iC – проекції на осі фаз 
зображуючого вектора струму i. Індуктивність L 
визначається з кривої намагнічування головного маг-
нітного шляху 
 .  i                               (2) 
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Під час числового інтегрування нелінійної сис-
теми ДР (1) для визначення матриці диференціальних 
індуктивностей контурів АД як похідної вектора по-
токозчеплень по вектору струмів використовують, 
крім характеристики намагнічування (2), нелінійні 
залежності потокозчеплень розсіювання статора та 
ротора від струмів статора (s) та ротора (r) 
 ,1iss    ,2irr                    (3) 
де i1, i2 – модулі зображувальних векторів струмів. 
Для прикладу на рис. 1 наведені залежності від 
часу струму фази А обмотки статора та швидкості 
обертання ротора під час пуску без навантаження дви-
гуна 4АР160S4У3 (P = 15 кВт, U = 230 В, I = 29,9 А; 
p0 = 2) при ємності C = 950 мкФ. Як видно з рис. 1, 
при цьому виникає самозбудження, яке переходить 
в режим субгармонічних коливань з частотою 25 Гц, 
що призводить до механічних гойдань ротора АД. 
 
Рис. 1. Часові залежності струму фази обмотки статора 
та швидкості обертання ротора під час пуску 
 
Висновки. 
Викладено алгоритм і результати математичного 
моделювання процесів в пускових режимах АД, який 
живиться від мережі через послідовно увімкнені кон-
денсатори. 
Показано, що за деяких значень величини ємнос-
ті можуть виникати процеси самозбудження і появи 
субгармонічних коливань.  
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Dynamic regimes of asynchronous motors with concatenated 
capacitors. 
Purpose. Development of mathematical model for calculation of 
starting modes of asynchronous motor connected in series with 
capacitors. Method. Mathematical modeling of dynamic modes 
of asynchronous motors with lateral capacitor compensation of 
reactive power. Results. The calculation algorithm and results 
of mathematic modeling of processes during starting modes of 
asynchronous motor feeding from the network through capaci-
tors connected in series are presented. It is shown that for some 
values of capacitance the self-excitation processes and subhar-
monic oscillations can appear. Scientific novelty. Mathematic 
modeling and research of processes in asynchronous motor 
under its feeding through capacitors is carried out for the first 
time. The calculation algorithm is based on the mathematical 
model of asynchronous motor with high level of adequacy, 
which takes into account the magnetic core saturation and the 
current displacement in limbs of the rotor. Practical implica-
tion. Developed mathematical model makes it possible to inves-
tigate the possibility of self-excitation modes appearing in con-
dition of their feeding from line with lateral compensation of 
reactance in order to avoid the negative effects typical for them. 
References 4, figure 1. 
Key words: asynchronous motor, compensation of reactive 
power, starting characteristics, resonance, capacitors, 
subharmonіc oscillations. 
